PATENTTI- JA REKI 
NATIONAL BOARD OF 



ihallitus 
'tents and registration 



C T / F I 9 9 / 0 0 5 0 




05 .08 .99 



- s 

09/AR5 0 94 

ETUOIKEUSTODISTUS 
PRIORITY DOCUMENT 



REC'D 1 7 AUG 1999 



WlPO 



PCT 



Haki ja 
Applicant 



Patenttiha'kemus nro 
Patent application no 



NOKIA telecommunications OY 
Helsinki 



981372 



Tekemispaiva 
Filing date 

Kansainvalinen luokka 
International class 



12.06.98 



H 04B 



Keksinnon nimitys 
Title of invention 

"Menetelma lahettaa aikavale j a tukiasema j ar j estelmassa" 



Tateh.todistetaan, etta oheiset asiakirjat ovat tarkkoja 
/jal jenh6fcsi4;;patentti- ja rekisterihallitukselle alkuaan 
^ <-^ann%.tuista:^:. seiityksesta, patenttivaatimuksista, tiivistelmasta 

V 3a\piiru4tuksista . 

\, V \ \ \ Vl w^?-''- ; 

. ^ This\dLS rto certify that the annexed documents are true copies 
of the*^ description, claims, abstract and drawings originally 
filed with .feheOFiimish Patent Office. 




Tutkimussihteert 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 



Maksu 2 7 5, 
Fee 275, 



mk 
FIM 



Osoite: Arkadiankatu 6 A Puhelin: 09 693 9 500 

Address: P.O.Box 1160 Telephone: + 358 9 6939 500 

PIN-00101 Helsinki, FINLAND 



Telefax: 09 6939 5204 

Telefax: + 358 9. 6939 5204 



'9, 



• > 
» * * 

* 9 > 



Menetelma lahettaa aikavaleja tukiasemajarjestelmassa 
Keksinnon ala 

Keksinnon kohteena on menetelma lahettaa aikavaleja tukiasema- 
jarjestelmassa. 

5 Keksinnon tausta 

Solukkoradioverkon tukiasemajarjestelman kautta lahetetaan aika- 
valeja radiotieta pjtkin radiosignaalina vastaanottajan tilaajapaatelaitteeseen. 
Kansainvaliset standardointiviranomaiset, esimerkiksi ETSI (European Tele- 
communications Standards Institute), ovat maaritelleet spesifikaatiot, jotka tu- 
10 kiasemajarjestelman tulee tayttaa. Eraana maaritelmien kohteena ovat tuki- 
asemajarjestelmaan kuuluvan tukiaseman lahetinvastaanottimet. Lahetinvas- 
taanottimille on maaritelty esimerkiksi tehonkulutus. tekninen kestoika. keski- 
maarainen aika vikaantumisien valilla, missa lampotiloissa lahetinvastaanotin 
toimii, jne. 

15 Paaosa aikavaleista lahetetaan yieensa normaalilla lahetysteholla. 

Normaalilla lahetysteholla tarkoitetaan etukateen maariteltya tehoaluetta. Ti- 
laajapaatelaite vol ohjata tukiasemaa nostamaan tai laskemaan kaytettya la- 
hetystehoa suorittamansa vastaanottotehon estimoinnin perusteella. Tehon- 
saadon tarkoituksena on optimoida radiolahetyksen laadun ja radiolahetyksen 
20 muille kayttajille aiheuttaman hairion suhde. Tavoitteena on yieensa riittavan 
hyva laatu mahdollisimman pienella interferenssilla. 

Tietyt aikavalit. esimerkiksi ohjauskanavan sisaltava aikavali voi- 
\ diaan lahettaa normaalia lahetystehoa suuremmalla vakioteholla. Tehon taytyy 
olla vakio. jotta tilaajapaatelaite voi suorittaa kanavanvaihdon (handover) 
25 mahdollistavia naapuritukiaseman mittauksia. Teho on normaalia suurempi, 
koska taten ohjauskanavien kuuluvuus saadaan paremmaksi. Myos muita eri- 
tyisia kanavia. esimerkiksi pakettikytkentaista tai pilrikytkentaista dataa, sisal- 
* tavia aikavaleja voidaan lahettaa normaalia suuremmalla teholla paremman 
: kuuluvuuden aikaansaamiseksi. Esimerkiksi GSM:n pakettiradiojarjestelmassa 
; 30 GPRS:ssa (General Packet Radio Service) kaytetaan kanavakoodaukseen 
kevennettya tai jopa kokonaan puuttuvaa konvoluutiokoodausta. jolloin lahe- 
tystehon on oltava suurempi lahetyksen perillemenon varmistamiseksi. GSM:n 
V' piirikytkentaisessa datasiirtojarjestelmassa EDGE:ssa (Enhanced Data Rates 
for GSM Evolution) modulaatlomenetelmaksi valittu 8-PSK (Phase Shift 
35 Keying) edellyttaa myos parempaa signaaiikohinasuhdetta kuin normaali 



GSM:n modulaatiomenetelma. Eras keino paremman signaalikohinasuhteen 
saavuttamiseksi on kayttaa normaalia suurempaa lahetystehoa. 

Normaalia suurempia lahetystehoja kaytettaessa ongelmaksi muo- 
dostuu tukiasemalle maariteltyjen spesifikaatioiden tayttaminen. Tama johtuu 
5 siita, etta normaalia suuremnnat lahetystehot aiheuttavat nornnaalia suurempaa 
tehonkulutusta tukiasemassa, talloin tarvitaan normaalia suurempia virtalah- 
teita, samoin paristovarmennuksien tulee olla suuremmat. Lahetinvastaanotti- 
met myos kuumenevat enemman kaytettaessa normaalia suurempia lahetys- 
tehoja, jonka vuoksi tukiasemassa tarvitaan tehokkaammat tuulettimet. Radio- 
10 verkon suunnittelu vaikeutuu, koska normaalia suurempia lahetystehoja kayt- 
I tava tukiasema on normaalia suurempi. ja se vaatii suurempia teholahteita. 

Normaalia suurempia lahetystehoja kayttavat lahetinvastaanottimet vikaantu- 
vat myos helpommin. johtuen niiden komponenttien ylimaaraisesta lampene- 
misesta verrattuna normaalitilanteeseen. 
15 On an/ioitu etta tukiaseman materiaali- ja kayttokustannukset nou- 

sevat jopa kolmekymmenta prosenttia kaytettaessa kaksi kertaa normaalia 
suurempia lahetystehoja. Tama johtuu kalliimmista lahetinvastaanottimista, 
suuremmista teholahteista. suuremmista paristovarmennuksista, tehokkaam- 
mista jaahdytysjarjestelmista, suuremmista tukiaseman sijoituspaikan vuokra- 
, . 20 kustannuksista, jne. 

Mikali tukiaseman tehonkulutus voitaisiin laskea puoleen kaytetta- 
essa normaalia suurempia lahetystehoja, laskisi tukiaseman kayntilampotila 
merkittavasti, jolloin sen tekninen elinika voisi jopa kaksin- tai nelinkertaistua. 

Eras ratkaisu esitettyyn lampenemisongelmaan on kayttaa ns. 
[> 25 combiner bypass -rakennetta tukiasemassa. Talloin tavallisesti normaalia suu- 
rempaa lahetystehoa vaativat, esimerkiksi ohjauskanavia sisaltavat aikavalit 
ohitetaan kombainerih ohitse, silla kombainerissa tapahtuu yhdisteltaessa sig- 
naaleja merkittavia, usean desibelin suuruisia tehohavioita. Esimerkiksi yhdis- 
tettaessa neija kymmenen watin lahetystehoa kayttavaa lahetinvastaanotinta 
30 kombainerissa saadaan antenniin menevaksi lahetystehoksi vain kaksi ja puoli 
wattia lahetinvastaanotinta kohti. jolloin tehohavioksi muodostuu noin kuusi 
desibelia. Kombainerin ohitse ohjatut signaalit viedaan muista erillaan olevaan 
antenniin, jonka kautta ne lahetetaan. Siksi tavallisesti normaalia suurempaa 
lahetystehoa vaativat aikavalit voidaan nyt lahettaa normaalilla lahetysteholla, 
35 koska tehonhaviota ei nyt kombainerin johdosta tapahdu. Vaadittu ylimaarai- 
nen antenni on taman ratkaisun suurin ongelma, koska tukiaseman sijoitus- 



paikan vuokrakustahnuksien yksi maaraava tekija on yieensa antennien luku- 
maara. Normaalissa kolmeen osaan sektoroidussa tukiasemassa kuvattu rat- 
kaisu aiheuttaa kolmen ylimaaraisen antennin tarpeen. Lisaksi ylimaaraiset an- 
tennit aiheuttavat mastorakennelman tuulikuorman kasvamisen, jolloin masto- 
5 rakennelma on rakennettava vahvemmaksi ja siten kalliimmaksi. 

Keksinnon lyhytselostus 

Keksinnon tavoitteena on siten kehittaa menetelma ja menetelman 
toteuttava laitteisto siten, etta ylla mainitut ongelmat saadaan ratkaistua. Tama 
saavutetaan menetelmalla lahettaa aikavaleja tukiasemajarjestelmassa. ka- 
10 sittaen askeleet: normaaliksi lahetystehoksi maaritetaan tietyt lahetystehot; 
kullekin aikavalille maaritetaan kaytettava lahetysteho. Keksinnon mukaisesti 
menetelmalle on tunnusomaista. etta normaalia lahetystehoa suuremmalla la- 
hetysteholla lahetettavat aikavalit lahetetaan vaihdeilen ainakin kahta eri lahe- 
tinvastaanotinta kayttaen lahetinvastaanottimien lammontuoton minimoimisek- 
15 si. 

Keksinnon kohteena on lisaksi tukiasemajarjestelma, kasittaen: ai- 
nakin kaksi lahetinvastaanotinta; ohjausosan ohjata lahetinvastaanottimien toi- 
mintaa; kytkentakentan kytkea aikavalit lahetinvastaanottimiin; ohjausosassa 
on maaritetty tietyt lahetystehot nomnaaliksi lahetystehoksi; ohjausosa on so- 
20 vitettu maarittamaan kullekin aikavalille kaytettava lahetysteho. Tukiasemajar- 
jestelmalle on keksinnon mukaisesti tunnusomaista. etta ohjausosa on sovi- 
tettu ohjaamaan kytkentakenttaa sijoittamaan normaalia lahetystehoa suu- 
remmalla lahetysteholla lahetettavat aikavalit lahetettavaksi vaihdeilen ainakin 
kahta eri lahetinvastaanotinta kayttaen lahetinvastaanottimien lammontuoton 
25 minimoimiseksi. 

^' Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patentti- 

vaatimusten kohteena. 

Keksinto perustuu siihen. etta normaalia suurempia lahetystehoja 
' * vaativia aikavaleja ei koko ajan laheteta saman lahetinvastaanottimen kautta, 
30 vaan vaihdeilen eri lahetinvastaanottimien kautta. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla ja jarjestelmalla saavutetaan 
^\ useita etuja. Yksittaisen lahetinvastaanottimen lammontuotto saadaan mini- 
'*! ' moitua. jolloin valtytaan edella kuvatuilta lahetinvastaanottimen kuumenemi- 
: - sen mukanaan tuomilta ongelmilta. Lahetinvastaanotin seka sen virrantuotto- 
35 ja jaahdytysjarjestelmat voidaan mitoittaa pienemmalle teholle. 



Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen 
yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 

Kuvio 1 esittaa esimerkkia solukkoradioverkon rakenteesta; 
5 Kuvio 2 esittaa lahetinvastaanottimen rakennetta; 

Kuvio 3 esittaa piirikytkentaista puhelinyhteytta; 

Kuvio 4 esittaa pakettisiirtoa; 

Kuvio 5A havainnollistaa kombainerin toimintaa; 

Kuvio 5B havainnollistaa eri antenneja kayttavia lahetinvastaanotti- 

10 mia; 

Kuvio 6 esittaa esimerkkia keksinnon mukaisesta aikavalien jaosta 
eri lahetinvastaanottimille; 

Kuvio 7 on vuokaavio keksinnon mukaisen menetelman askelista. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

15 Keksintoa voidaan kayttaa sellaisessa solukkoradioverkossa. jossa 

lahetettava signaali voidaan jakaa alisignaaleihin aikatasossa. Viitaten kuvioon 
1 selostetaan tyypillinen solukkoradioverkon rakenne. Kuvio 1 sisaltaa vain 
keksinnon selittannisen kannalta oleelliset lohkot. mutta alan ammattimiehelle 
on selvaa, etta tavanomaiseen solukkoradioverkkoon sisaltyy lisaksi muitakin 
, 20 toinnintoja ja rakenteita. joiden tarkempi selittaminen ei tassa ole tarpeen. Esi- 
merkeissa kuvataan TDMAita (Time Division Multiple Access) kayttava soluk- 
koradioverkko siihen kuitenkaan rajoittumatta. 
,^ Solukkoradioverkko kasittaa tyypillisesti kiintean verkon infrastruktuu- 

fin eli verkko-osan 128, ja tilaajapaatelaitteita 150, jotka voivat olla kiinteasti 
*: 25 sijoitettuja. ajoneuvoon sijoitettuja tai kannettavia mukanapidettavia paate- 
laitteita. Verkko-osassa 128 on tukiasemia 100. Useita tukiasemia 100 keski- 
tetysti puolestaan ohjaa niihin yhteydessa oleva tukiasemaohjain 102, Juki- 
asemassa 100 on lahetinvastaanottimia 114. Tyypillisesti tukiasemassa 100 
on yhdesta kuuteentoista lahetinvastaanotinta 114. Esimerkiksi TDMA-radio- 
30 jarjestelmassa yksi lahetinvastaanotin 114 tarjoaa tyypillisesti radiokapasitee- 
• tin yhdelle TDMA-kehykselle. siis kahdeksalle aikavalille. 
: Tukiasemassa 100 on ohjausyksikko 118, joka ohjaa lahetinvastaan- 

: ' ottimien .114 ja multiplekserin 116 toimintaa, Multiplekserilla 116 sijoitetaan 
! ; useiden lahetinvastaanottimien 114 kayttamat liikenne- ja ohjauskanavat yh- 
35 delle siirtoyhteydelle 160. 

Tukiaseman 100 lahetinvastaanottimista 114 on yhteys antenniyksik- 



koon 112. jolla toteutetaan kaksisuuntainen radioyhteys 170 tilaajapaatelait- 
teeseen 150. Kaksisuuntaisessa radioyhteydessa 170 siirrettavien kehysten 
rakenne on tarkasti maaritelty, ja sita kutsutaan ilmarajapinnaksi. 

Kuviossa 2 kuvataan tarkemmin yhden lahetinvastaanottimen 114 ra- 
5 kenne. Ensin kuvataan toiminnot vastaanotossa. Vastaanotin 200 kasittaa 
suodattimen, joka estaa halutun taajuuskaistan ulkopuoliset taajuudet. Sen 
jalkeen signaali muunnetaan valitaajuudelle tai suoraan kantataajuudelle. jos- 
sa muodossa oleva signaali naytteistetaan ja kvantisoidaan analogia/digitaali- 
muuntimessa 202. 

10 Ekvalisaattori 204 kompensoi hairioita. esimerkiksi monitie-etenemi- 

sen aiheuttamia hairidita. Demodulaattori 206 ottaa ekvalisoidusta signaalista 
bittivirran, joka valitetaan demultiplekserille 208, Demultiplekseri 208 erottelee 
halutun osan vastaanotetusta bittivirrasta loogisiin kanaviin. Tama toiminto pe- 
rustuu vastaanotetun bittivirran rakenteeseen, joka muodostuu aikavaleihin 

15 sijoitetuista radiopurskeista. jotka muodostavat fyysisen kanavan. 

Kanavakoodekki 216 dekoodaa eri loogisten kanavien bittivirran, eli 
paattaa onko bittivirta signalointitietoa. joka valitetaan ohjausyksikolle 214, vai 
onko bittivirta puhetta. joka valitetaan 240 tukiasemaohjaimen 102 puhe- 
koodekille 122. Kanavakoodekki 216 purkaa mahdolliset kanavakoodaukset, 

20 esimerkiksi lohkokoodauksen ja konvoluutiokoodauksen, ja purkaa mahdolli- 
sen lomituksen. seka purkaa radiotiella kaytetyn salauksen. 
i Ohjausyksikko 214 suorittaa sisaisia kontrollitehtavia ohjaamalla eri 

yksikkoja. paaasiassa tukiasemaohjaimeita 102 saamansa ohjauksen mukai- 
sesti. 

i 25 ; ^ Sitten kuvataan toiminnot lahetyksessa, Lahetettava data kanavakoo- 

. dataan, lomitetaan ja salataan kanavakoodekissa 216. Purskemuodostin 228 

lisaa opetussekvenssin ja hannan kanavakoodekista 216 tuievaan dataan. 

Multiplekseri 226 osoittaa kullekin purskeeile sen fyysisen kanavan. Modu- 

laatlori 224 moduloi digitaaliset signaalit radiotaajuiselle kantoaallolle. Tama 
30 toiminto on analoginen luonteeltaan^ joten sen suorittamisesta tarvitaan digi- 

taali/analogia-muunninta 222. 
: Lahetin 220 kasittaa suodattimen, jolla kaistanleveytta rajoitetaan. Li- 

. saksi lahetin 220 kontrolloi lahetyksen ulostulotehoa. Syntetisaattori 212 jar- 

jestaa tarvittavat taajuudet eri yksikoille. Syntetisaattorin 212 sisaitama kello 
- . 35 voi olla paikallisesti ohjattu tai sita voidaan ohjata keskitetysti jostain muualta, 
' esimerkiksi tukiasemaohjaimesta 102. Syntetisaattori 212 luo tarvitut taajuudet 

esimerkiksi janniteohjatulla oskillaattorilla. 



Kuviossa 2 esitettavalla tavalla voidaan lahetinvastaanottimen raken- 
ne jakaa viela radiotaajuusosiin 230 ja digitaaliseen signaalinkasittelyproses- 
soriin ohjelmistoineen 232. Radiotaajuusosiin 230 kuuluvat vastaanotin 200, 
lahetin 220 ja syntetisaattori 212, Digitaaliseen signaalinkasittelyprosessoriin 

5 ohjelmistoineen 232 kuuluvat ekvalisaattori 204. demodulaattori 206. demulti- 
plekseri 208. kanavakoodekki 216. ohjausyksikko 214. purskemuodostin 228, 
multiplekseri 226 ja nnodulaattori 224. Analogisen radiosignaalin muuntami- 
seksi digitaaliseksi signaaliksi tarvitaan analogia/digitaalimuunnin 202. ja vas- 
taavasti digitaalisen signaalin muuntamiseksi analogiseksi signaaliksi digitaali/- 

10 analogia-nnuunnin 222. 

Tilaajapaatelaitteen 150 rakenne voidaan kuvata kuvion 2 lahetin- 
vastaanottimen 114 rakenteen kuvausta hyodyntaen. Tilaajapaatelaitteen 150 
rakenneosat ovat toiminnollisesti samat kuin lahetinvastaanottimen 114. Lisak- 
si tilaajapaatelaitteessa 150 on duplex-suodatin antennin 112 ja vastaanotti- 

15 men 200 seka lahettimen 220 valissa. kayttoliittymaosat ja puhekoodekki. Pu- 
hekoodekki liittyy vaylan 240 valityksella kanavakoodekkiin 216. 

Mikali tukiasemassa 100 kaytetaan taajuushyppelya se voidaan to- 
teuttaa kahdella tavalla: kantataajuushyppelyna tai syntetisaattorihyppelyna. 
Mikali tukiasemassa 100 on useita lahetinvastaanottimia 114, niin kukin aika- 

20 vali kuljetetaan tietylla kantataajuudella toimivalle lahetinvastaanottimelle 114 
taajuushyppelysekvenssin mukaisesti. Mikali tukiasemassa on vain esimerkiksi 
yksi lahetinvastaanotin 114. niin haluttaessa toteuttaa taajuushyppely taytyy 
seka syntetisaattoria 412 etta lahetinta 420 ohjata eri taajuuksille kunkin aika- 
valin lahettamiseksi taajuushyppelysekvenssin mukaisella taajuudella. 

25 : . Tukiasemaohjain 102 kasittaa ryhmakytkentakentan 120 ja ohjaus- 

yksikon 124. Ryhmakytkentakenttaa 120 kaytetaan puheen ja datan kytken- 
taan seka yhdistamaan signalointipiireja. Tukiaseman 100 ja tukiasemaohjai- 
men 102 muodostamaan tukiasemajarjestelmaan (Base Station System) 126 
kuuluu lisaksi transkooderi 122. Tukiasemaohjaimen 102 ja tukiaseman 100 

30 vailinen tyonjako ja fyysinen rakenne voi vaihdella toteutuksesta riippuen. Tyy- 
pillisesti tukiasema 100 huolehtii edella kuvatulla tavalla radiotien toteutuk- 
sesta. Tukiasemaohjain 102 hallinnoi tyypillisesti seuraavia asioita: liikenneka- 
navien konfigurointi. taajuushyppelykontroJIi, tilaajapaatelaitteen kutsuminen 
(paging), tehonsaato. aktiivisten kanavien laadunvalvonta, ja kanavanvaihdon 

35 (handover) kontrolli. 

Transkooderi 122 sijaitsee yieensa mahdollisimman lahella matka- 
puhelinkeskusta 132. koska puhe voidaan talloin siirtokapasiteettia saastaen 



siirtaa solukkoradioverkon muodossa transkooderin 122 ja tukiasemaohjaimen 
102 valilla. Transkooderi 122 muuntaa yieisen puhelinverkon ja radiopuhelin- 
verkon valilla kaytettavat erilaiset puheen digitaaliset koodausmuodot toisilleen 
sopiviksi, esimerkiksi kiintean verkon 64 kbit/s muodosta solukkoradioverkon 
5 johonkin muuhun (esimerkiksi 13 kbit/s) muotoon ja painvastoin. Ohjausyksik- 
ko 124 suorittaa puhelunohjausta, liikkuvuuden hallintaa. tilastotietojen kera- 
ysta ja signalointia. 

Solukkoradioverkossa voidaan kayttaa myos pakettikytkentaista 
yhteytta. esimerkiksi GSM-jarjestelman 2+-vaiheen pakettisiirtoa ell GPRS:a 

10 (General Packet Radio Service). 

Kuten kuviosta 1 nahdaan niin ryhmakytkentakentalla 120 voidaan 
suorittaa kytkentoja (kuvattu mustilla palloilla) seka yieiseen puhelinverkkoon 
(PSTN = Public Switched Telephone Network) 134 matkapuhelinkeskuksen 
132 valityksella etta pakettisiirtoverkkoon 142. YIeisessa puhelinverkossa 134 

15 tyypillinen paatelaite 136 on tavallinen tai ISDN-puhelin (Integrated Services 
Digital Network). 

Kuviossa 3 on kuvattu normaalin piirikytkentaisen puhelinyhteyden 
muodostaminen tilaajapaatelaitteen 150 ja normaalin puhelimen 136 valilla. 

Vastaavasti kuviossa 4 on kuvattu pakettikytkentaisen siirtoyhteyden 

20 muodostaminen. Pakettisiirtoverkon 142 ja ryhmakytkentakentan 120 valisen 
yhteyden luo tukisolmu 140 (SGSN = Serving GPRS Support Node). Tukisol- 
mun 140 tehtavana on siirtaa paketteja tukiasemajarjestelman ja porttisolmun 
(GGSN = Gateway GPRS Support Node) 144 valilla, ja pitaa kirjaa tilaajapaa- 
telaitteen 150 sijainnista alueellaan. 

25 Porttisolmu 144 yhdistaa julkisen pakettisiirtoverkon 146 ja paketti- 

siirtoverkon 142. Rajapinnassa voidaan kayttaa internet-protokollaa tai X.25- 
protokollaa. Porttisolmu 144 katkee kapseloimalla pakettisiirtoverkon 142 si- 
saisen rakenteen julkiselta pakettisiirtoverkolta 146, joten pakettisiirtoverkko 
142 nayttaa julkisen pakettisiirtoverkon 146 kannalta aliverkolta. jossa olevalle 

30 tilaajapaatelaitteelle 150 julkinen pakettisiirtoverkko voi osoittaa paketteja ja 
jolta voi vastaanottaa paketteja. 

Pakettisiirtoverkko 142 on tyypillisesti yksityinen internet-protokollaa 
kayttava verkko. joka kuljettaa signalointia ja tunneloitua kayttajan dataa. Ver- 
kon 142 rakenne voi vaihdella operaattorikohtaisesti seka arkkitehtuuriltaan 

35 etta protokolliltaan internet-protokollakerroksen alapuolella. 
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Julkinen pakettisiirtoverkko 146 voi olla esimerkiksi maailmanlaajui- 
nen internet-verkko, johon yhteydessa oleva paatelaite 148. esimerkiksi palve- 
lintietokone, haluaa siirtaa paketteja tilaajapaatelaitteelle 150. 

Ilmarajapinnassa 170 pakettisiirtoon kaytetaan piirikytkentaisesta 
5 siirrosta vapaita aikavaleja. Pakettisiirtoon kapasiteetti varataan dynaamisesti. 
eH tiedonsiirtopyynnon tullessa mika tahansa vapaa kanava voidaan allokoida 
pakettisiirron kayttoon. Jarjestely on luonteeltaan joustava, jolloin piirikytken- 
taisilla yhteyksilla on etusija pakettisiirtoyhteyksiin nahden. Tarvittaessa piiri- 
kytkentainen siirto kumoaa pakettikytkentaisen siirron. eli pakettisiirron kaytos- 
10 sa oleva aikavali annetaan piirikytkentaisen siirron kayttoon. Nain voidaan me- 
netella. koska pakettisiirto sietaa hyvin tallaisia keskeytyksiS: siirtoa vain jat- 
ketaan toisella kayttoon allokoitavalla aikavalilla. Jarjestely voidaan toteuttaa 
myos siten, ettei piirikytkentaiselle siirrolle anneta mitaan ehdotonta prioriteet- 
tia. vaan seka piirikytkentaiset etta pakettikytkentaiset siirtopyynnot palvellaan 
15 niiden tulojarjestyksessa. 

Kuviossa 5A tarkennetaan viela tukiaseman 100 rakenteen kuva- 
usta. Multiplekserissa 116 on siis useiden eri lahetinvastaanottimien 114 
kayttamat aikavalit multipleksattu samalla siirtoyhteydelle. Multiplekseri 116 
myos demultipleksoi aikavalit. Kuviossa 5A kaksi lahetinvastaanotinta 114 on 
20 jaettu loogisiin osiinsa: lahettimeen 500A. 500B ja vastaanottimeen 506A, 
506B. Kombaineri 502 yhdistaa kahden eri lahettimen 500A,500B signaalit la- 
hetettavaksi yhden antennin 112 kautta. Mikali lahettimien 500A.500B lahe- 
tysteho on esimerkiksi kymmenen wattia. saadaan kombainerin 502 jalkeen 
antenniin vietavaksi noin viisi wattia, eli tehohavio kombainerissa 502 on noin 
25 kolme desibelia. Lisaksi tarvitaan viela duplex-suodatin 504, joka erottaa toi- 
sistaan lahetys- ja vastaanottotaajuudet. Vastaavasti vastaanottopuolella on 
jakaja 508, joka jakaa eri vastaanottimille 506A. 506B kuuluvat signaalit tol- 
sistaan. 

Kuviossa 5B esitetaan ratkaisu, jossa ei kayteta ollenkaan kombai- 
30 neria 502, vaan lahettimista 500A.500B on suora yhteys erillisiin antenneihin 
112A.112B, jolloin valtytaan tehohavioilta kombainerissa 502. 

Kun nyt on kuvioihin 1.2,3,4,5A ja 5B viitaten kuvattu esimerkki so- 
tukkoradioverkosta ja sen toiminnasta voidaan tarkastella keksinnon mukaista 
: ' menetelmaa viitaten kuvioon 7. Keksinnon mukaisen menetelman suoritus 
: 35 aloitetaan lohkossa 700 ja se paatetaan lohkoon 708. 
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Ensimmaisessa varsinaisessa askeleessa 702 normaaliksi lahe- 
tystehoksi maaritetaan tietyt lahetystehot. Tama voi olla esimerkiksi tietty te- 
hoalue, tai sitten kaytetyista portaittaisista lahetystehoista luetellut lahetyste- 
hot. 

5 Toisessa varsinaisessa askeleessa 704 kullekin aikavalille maari- 

tetaan kaytettava lahetysteho. 

Kolmannessa varsinaisessa askeleessa 706 normaalia lahetyste- 
hoa suuremmalla lahetysteholla lahetettavat aikavalit lahetetaan vaihdellen ai- 
nakin kahta eri lahetinvastaanotinta kayttaen lahetinvastaanottimien lammon- 
10 tuoton minimoimiseksi. 

Normaalia lahetystehoa suurempaa lahetystehoa edellyttava aika- 
vali voi olla esimerkiksi aikavali, johon sijoitetaan ohjauskanava. pakettikyt- 
kentainen kanava (esimerkiksi GPRS:n pakettidataliikennekanava). tai korke- 
anopeuksinen datakanava (esimerkiksi EDGE-moduloitu liikennekanava tai 
15 EDGE-moduloitu GPRS:n pakettidataliikennekanava). 

Eraassa edullisessa toteutusmuodossa normaalia lahetystehoa 
suuremmalla lahetysteholla lahetettavat aikavalit lahetetaan vaihdellen ainakin 
kahta eri antennia kayttaen, jolloin saadaan antennidiversiteettia lahetykseen. 

Eraassa edullisessa toteutusmuodossa normaalilla lahetysteholla 
20 lahetettavat aikavalit lahetetaan taajuushyppelya kayttaen. Talla kompensoi- 
daan kuuluvuutta, eli saadaan suunnilleen yhta hyva kuuluvuus taajuushyp- 
peleville normaalilla lahetysteholla lahetettaville aikavaleille kuin mita on nor- 
maalia lahetystehoa suuremmalla lahetysteholla lahetettavilla aikavaleilla. 

Kuviossa 6 havainnollistetaan askeleen 706 mukaista toimintaa. 
25 Kuvion 6 esimerkissa tukiasema 100 kayttaa neljaa lahetinvastaanotinta 500A, 
500B. 500C, 500D. Kunkin lahettimen 500A. 500B. 500C. 500D kautta voi- 
daan lahettaa yksi kehys 600A. 600B. 600C, 600D. jossa on kahdeksan aika- 
valia 0. 1, 2. 3, 4, 5. 6,ia 7. 

Kanava muodostuu taajuus/aikavali-yhdistelmasta, siksi ensimmai- 
30 sen kehyksen 600A kaikki aikavalit lahetetaan taajuudella f1 , toisen kehyksen 
6008 taajuudella f2. kolmannen kehyksen 600C taajuudella f3, ja neljannen 
kehyksen taajuudella f4. Ensimmaisen kehyksen 600A kaikki aikavalit 0-7 ovat 
normaalia lahetystehoa suurempaa lahetystehoa edellyttavia aikavaleja. Nor- 
maalisti iiman esilla olevaa keksintoa ko. aikavalit lahetettaisiin kaikki lahetti- 
35 men 500A kautta, joka kuumenisi liikaa kohonneen lammontuoton vuoksi. 
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Tama valtetaan keksinnon mukaisella menetelmalla, jonka mukaan 
ensimmaisen kehyksen 600A aikavali 0 lahetetaan taajuudella f1 neljannella 
lahettimella 500D. aikavali 1 taajuudella f1 kolmannella lahettimella 500C, ai- 
kavali 2 taajuudella f1 toisella lahettimella 500B, aikavali 3 taajuudella f1 en- 
5 simmaisella lahettimella 500A. aikavali 4 taajuudella f1 neljannella lahettimella 
500D. aikavali 5 taajuudella f1 kolmannella lahettimella 500C. aikavali 6 taa- 
juudella f1 toisella lahettimella 500B, ja aikavali 7 taajuudella f1 ensimmaisella 
lahettimella 500A. Nain normaalia lahetystehoa suuremmalla lahetettavien ai- 
kavalien lammontuotto jakautuu tasaisesti eri lahettimien kesken, jolloin liiaU 
10 lista kuumentumista ei paase tapahtumaan. 

Edella oleva esimerkki kuvaa vain yhden lukemattomista mahdolli- 
suuksista jakaa lammontuotto eri lahettimien kesken. Vaihtelu voidaan tehda 
kuvatulla tavalla jokaiselle aikavalille. tai sitten aikavalia voidaan vaihdella aina 
kun tietty maara aikavSleja on lahetetty normaalia suuremmalla teholla yhden 
15 lahetinvastaanottimfen kautta. Vaihtelu voidaan tehda myos esimerkiksi kehyk- 
sittain. Olennaista on vain se, etta normaalia lahetystehoa suurempaa lahe- 
tystehoa edellyttavien aikavalien lahetysta vaihdellaan eri lahetinvastaanotti- 
mien kesken. Talla tavalla kyetaan estamaan lahetinvastaanottimen liika kuu- 
mentuminen. 

20 Kuvion 6 esimerkissa ne normaalilla lahetysteholla lahetettavat ai- 

kavalit. joiden paikalla lahetetaan ensimmaisen kehyksen 600A aikavaleja, eli 
toisen kehyksen 600B aikavalit 2 ja 6 taajuudella f2, kolmannen kehyksen 
600C aikavalit 1 ja 5 taajuudella f3, ja neljannen kehyksen 600D aikavalit 0 ja 
4 taajuudella f4, lahetaan ensimmaisen lahettimen 500A vapaata kapasiteet- 
25 tia, eli aikavaleja 0, 1, 2, 4. 5 ja 6 kayttaen. Tama on yksi mahdollisuus toteut- 
taa asia. Toinen mahdollisuus olisi jattaa ko. aikavalit lahettamatta, mutta sil- 
loin menetettaisiin ko. kapasiteetti. 

Keksinto voidaan toteuttaa siten. etta tukiasemajarjestelmassa 126 on 
ainakin kaksi lahetinvastaanotinta 114, ohjausosa 118,124 ohjata lahetinvas- 
30 taanottimien 114 toimintaa, ja kytkentakentta 120 kytkea aikavalit lahetinvas- 
taanottimiin 114. Ohjausosassa 118,124 maaritetaan tietyt lahetystehot nor- 
maaliksi lahetystehoksi, ja ohjausosa 118,124 on sovitettu maarittamaan kul- 
lekin aikavalille kaytettava lahetysteho. Lisaksi ohjausosa 118,124 on sovitettu 
ohjaamaan kytkentakentta 120 sijoittamaan normaalia lahetystehoa suurem- 
l 35 malla lahetysteholla lahetettavat aikavalit lahetettavaksi vaihdellen ainakin 
kahta eri lahetinvastaanotinta 114 kayttaen lahetinvastaanottimien 114 lam- 
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montuoton minimoimiseksi. 

Keksinto edellyttaa lisaksi etta lahetinvastaanotin 114 voidaan ohjata 
halutulle taajuudelle samalla periaatteella. mika on edella kuvattu syntetisaat- 
torihyppelylle. eli seka syntetisaattoria 412 etta lahetinta 420 on voitava ohjata 
eri taajuuksille kunkin aikavalin lahettamiseksi halutulla taajuudella. 

Keksinto toteutetaan edullisesti ohjelmallisesti. jolloin keksinto vaatii 
toimintoja tukiasemaohjaimen 102 ohjausyksikossa 124 sijaitsevaan ohjel- 
mistoon, tukiaseman 100 ohjausyksikossa 118 sijaitsevaan ohjelmistoon, ja 
viela mahdollisesti yksittaisen lahetinvastaanottimenkin 114 ohjausyksikossa 
214 sijaitsevaan ohjelmistoon. 

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaiseen esimerkkiin. on selvaa. ettei keksinto ole rajoittunut siihen. vaan 
sita voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatinnusten esittaman 
keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 
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Patenttivaatimukset ^ 

1. Menetelma lahettaa aikavaleja tukiasemajarjestelmassa, kasitta- 
en askeleet: 

(702) normaaliksi lahetystehoksi maaritetaan tietyt lahetystehot; 
5 (704) kullekin aikavalille maaritetaan kaytettava lahetysteho; 

tunnettu siita. etta (706) normaalia lahetystehoa suuremmalla 
lahetysteholla lahetettavat aikavalit lahetetaan vaihdellen ainakin kahta eri la- 
hetinvastaanotinta kayttaen lahetinvastaanottimien lammontuoton minimoimi- 
seksi. 

10 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

I . etta normaalia lahetystehoa suuremmalla lahetysteholla lahetettavaan aikava- 

liin sijoitetaan ohjauskanava. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta normaalia lahetystehoa suuremmalla lahetysteholla lahetettavaan aikava- 

15 liin sijoitetaan pakettikytkentainen kanava. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta pakettikytkentainen kanava on GPRS:n pakettidataliikennekanava 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta normaalia lahetystehoa suuremmalla lahetysteholla lahetettavaan aikava- 

20 liin sijoitetaan korkeanopeuksinen datakanava. 

'.'^i 6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

> » 

i etta korkeanopeuksinen datakanava on EDGE-moduloitu liikennekanava. 

i \: 7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita. 

'v^i etta korkeanopeuksinen datakanava on EDGE-moduloitu GPRS:n pakettidata- 
25 liikennekanava. 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

• • * 

etta normaalia lahetystehoa suuremmalla lahetysteholla lahetettavat aikavalit 
lahetetaan vaihdellen ainakin kahta eri antennia kayttaen. 

• • » 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma. tunnettu siita, 

• • * 

\ * 30 etta normaalilla lahetysteholla lahetettavat aikavalit lahetetaan taajuushyppe- 
ly a kayttaen. 

10. Tukiasemajarjestelma, kasittaen: 
. ainakin kaksi lahetinvastaanotinta (114); 

ohjausosan (118.124) ohjata lahetinvastaanottimien (114) toimin- 

35 taa; 

kytkentakentan (120) kytkea aikavalit lahetinvastaanottimiin (114); 
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ohjausosassa (118,124) on maaritetty tietyt lahetystehot normaaliksi 
lahetystehoksi; 

ohjausosa (118.124) on sovitettu nnaarittamaan kullekin aikavalille 
kaytettava lahetysteho, 
5 t u n n e 1 1 u siita, etta ohjausosa (1 1 8.124) on sovitettu ohjaamaan 

kytkentakenttaa (120) sijoittamaan normaalia lahetystehoa suurennmalla lahe- 
tysteholla lahetettavat aikavalit lahetettavaksi vaihdellen ainakin kahta eri la- 
hetinvastaanotinta (114) kayttaen lahetinvastaanottinnien (114) lamnnontuoton 
minimoimiseksi. 

10 11. Patenttivaatinnuksen 10 mukainen tukiasemajarjestelma, t u n - 

nettu siita, etta ohjausosa (118,124) on sovitettu sijoittamaan normaalia la- 
hetystehoa suuremmaila lahetysteholla lahetettavaan aikavaliin ohjauskanava. 

12. Patenttivaatimuksen 10 mukainen tukiasemajarjestelma, t u n - 
nettu siita. etta ohjausosa (118.124) on sovitettu sijoittamaan normaalia la- 

15 hetystehoa suuremmaila lahetysteholla lahetettavaan aikavaliin pakettikyt- 
kentainen kanava. 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen tukiasemajarjestelma, t u n - 
nettu siita. etta pakettikytkentainen kanava on GPRS:n pakettidataliikenne- 
kanava 

20 14. Patenttivaatimuksen 10 mukainen tukiasemajarjestelma. t u n - 

nettu siita, etta ohjausosa (118,124) on sovitettu sijoittamaan normaalia la- 
hetystehoa suuremmaila lahetysteholla lahetettavaan aikavaliin korkeanope- 
uksinen datakanava. 

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen tukiasemajarjestelma, tu n- 
25 nettu siita, etta korkeanopeuksinen datakanava on EDGE-moduloitu liiken- 

nekanava. 

16. Patenttivaatimuksen 14 mukainen tukiasemajarjestelma. t u n- 
nettu siita, etta korkeanopeuksinen datakanava on EDGE-moduloitu 
GPRSin pakettidataliikennekanava. 

30 17. Patenttivaatimuksen 10 mukainen tukiasemajarjestelma. t u n - 

nettu siita, etta tukiasemajarjestelma on sovitettu lahettamaan normaalia 
lahetystehoa suuremmaila lahetysteholla lahetettavat aikavalit vaihdellen ai- 
nakin kahta eri antennia (112A,112B) kayttaen. 

18. Patenttivaatimuksen 10 mukainen tukiasemajarjestelma. t u n - 

35 nettu siita, etta tukiasemajarjestelma on sovitettu lahettamaan normaalilla 
lahetysteholla lahetettavat aikavalit taajuushyppelya kayttaen. 




(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma lahettaa aikavaleja tu- 
kiasemajarjestelmassa ja tukiasemajarjestelma. Menetel- 
massa (702) normaaliksi lahetystehoksi maaritetaan tietyt 
lahetystehot. ja (704) kullekin aikavalille maaritetaan kay- 
tettava lahetysteho. Keksinnon nnukaisesti (706) normaa- 
lia lahetystehoa suuremmalla lahetysteholla lahetettavat 
aikavalit lahetetaan vaihdellen ainakin kahta eri lahetin- 
vastaanotinta kayttaen lahetinvastaanottimien lammontuo- 
ton minimoimiseksi. 
9 (Kuvio 7) 



# 





702 

DEFINE CERTAIN TRANSMISSION POWER 
VALUES AS NORMAL TRANSMISSION POWER 



704 

DETERMINE FOR EACH TIME SLOT ITS 
TRANSMISSION POWER 



706 ■ 

SEND TIME SLOTS THAT NEED BIGGER THAN 
NORMAL TRANSMISSION POWER 
ALTERNATELY USING AT LEAST TWO 
DIFFERENT TRANSCEIVERS IN ORDER TO 
MINIMIZE THE HEAT BUILD-UP IN 
TRANSCEIVERS 



END J 



Fig 7 



